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© Integrierter Frequenzsynthesizer-Schaltkreis fUr 
Sende- und Empfangsbetrieb 1 Integrierter Schalt- 
kreis (IC), 

mit einem ersten steuerbaren Oszillator (OS1), 
mit einem zweiten steuerbaren Oszillator (OS2), 
mit einem steuerbaren Schalter (GS), der mit dem 
zweiten Oszillator (OS2) verbunden ist, 
mit einem Modulator (M1), der mit erstem Oszillator 
(OS1) und steuerbarem Schalter (GS) gekoppelt ist, 
mit einem steuerbaren Umschalter (US1), der. mit 
Modulator (M1) und steuerbarem Schalter (GS) ver- 
bunden ist, 

mit einem steuerbaren Frequenzteiler (FT2), der mit 

FIG 1 



dem zweiten Oszillator (OS2) verbunden ist, 
mit SignaleingangsanschlUssen (M01, M02, TF1, 
TF2), die jeweils mit den beiden Oszillatoren (OS1, 
OS2) verbunden sind, mit Signalausgangsanschlus- 
sen (SA1 bis SA4), die jeweils mit dem ersten Oszi- 
alltor (OS1), dem gesteuerten Umschalter (US1), 
dem Frequenzteiler (FT2) und dem zweiten Oszilla- 
tor (OS2) verbunden sind und 
mit SteueranschlOssen (MOD.SE, BA), von denen 
jeweils einer mit dem Frequenzteiler (FT2) dem 
steuerbaren Schalter (GS) und dem ersten Oszillator 
(OS1) und mit dem steuerbaren Umschalter (US1) 
verbunden ist. 
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Die Erfindung betrifft einen integrierten 
Frequenzsynthesizer-Schaltkreis fur Sende- und 
Empfangsbetrieb. 

Bei modernen Sender- und EmpfSngeranord- 
nungen in der Mobilfunktechnik werden uberwie- 
gend Frequenzsynthesizerschaltungen zur Erzeu- 
gung der fur die jeweiligen Frequenzumsetzungen 
notwendigen Mischsignale verwendet. Dabei sind 
die Anforderungen an diese Schaltungen abhangig 
vom jeweilgen Anwendungsfalls sehr unterschied- 
lich, teilweise sogar gegensatzlich. Auf jeden Fall 
soliten aber die raumlichen Abmessungen mog- 
lichst klein gehalten werden. Dies wird vor allem 
durch Integration mbglichst vieler Schaltungsteile 
in einen integrierten Schaltkreis erreicht. Allerdings 
sollte der Schaltkreis wiederum sehr vielseitig ein- 
setzbar sein und dabei wenig Redundanz aufwei- 
sen, urn eine hohe Wirtschaftlichkeit zu erzielen. 
Daruber hinaus wird eine hohe Genauigkeit bei 
Anwendungen in stationaren Anordnungen gefor- 
dert, wobei die Leistungsaufnahme eine geringere 
Rolle spielt, wahrend bei Anwendungen in mobilen 
Anordnungen eine geringe Leistungsaufnahme bei 
Inkaufnahme einer geringeren Genauigkeit ange- 
strebt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen integrierten Frequenzsynthesizer-Schaitkreis 
fur Sende- und Empfangsbetrieb anzugeben, der 
die obengenannten Anforderungen erfullt. 

Die Aufgabe wird durch einen integrierten 
Frequenzsynthesizer-Schaltkreis gemafl Patentan- 
spruch 1 geldst. Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in 
den beiden Figuren der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt: 
Figur 1 ein allgemeines AusfOhrungsbeispiel 
eines erfindungsgema/ten Schaltkrei- 
ses in einer Anwendungsschaltung 
und 

Rgur 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
ner Verstarker-Mischerstufe bei ei- 
nem erfindungsgemSBen Schaltkreis. 
Der in Figur 1 dargestellte integrierte Schalt- 
kreis IC enthalt erfindungsgemafl Zwei Oszillatoren 
OS1 und OS2, deren jeweils an einem Signalaus- 
gang anliegenden Ausgangssignale mittels entspre- 
chender Signale an jeweils einem Frequenzsteuer- 
eingang und einem Modulationseingang in der Fre- 
quenz veranderbar sind. Daruber hinaus kann der 
Oszillator OS1 mittels eines an einem zusatzlichen 
Schalteingang anliegenden Signals abgeschaltet 
werden. Weiterhin ist ein steuerbarer Schalter GS 
vorgesehen, dessen Signaleingang mit dem Signal- 
ausgang des Oszillators OS2 verbunden ist. Ein 
derartiger steuerbarer Schalter kann beispielsweise 
durch eine abschaltbare Treiberstufe realisiert wer- 



den. 

Der Ausgang des steuerbaren Schalters GS ist 
auf einen Signaleingang eines steuerbaren Urn- 
schalters US1 gefuhrt, bei dem ein Signalausgang 

5 auf einen Signaleingang eines Modulators M1 ge- 
legt ist und dessen anderer Signalausgang mit 
einem Signaleingang eines steuerbaren Umschal- 
ters US2 verbunden ist. Der andere Signaleingang 
des Modulators M1 ist mit dem Signalausgang des 

w Oszillators OS1 gekoppelt, wahrend der Signalaus- 
gang des Modulators M1 auf den anderen Signal- 
eingang des steuerbaren Umschalters US2 gefuhrt 
ist. Die Steuereingange der steuerbaren Umschal- 
ter US1 und US2 sind zusammen gefOhrt und an 

75 einen Steueranschlu/3 BM angeschlossen. Aufier- 
dem ist ein dem SteueranschluB P vorgesehen, der 
mit Steuereingangen des steuerbaren Schalters GS 
des Oszillators OS1 , des Modulators M1 sowie der 
steuerbaren Umschalter US1 und US2 verbunden 

20 tst. Ein SteueranschluB MOD ist mit dem Steuerein- 
gang eines Frequenzteilers FT2 verschaltet, dessen 
Signaleingang an dem Signalausgang des Oszilla- 
tors OS2 angeschlossen ist. Mittels eines an den 
Steueranschlu/J MOD angelegten Signals kann das 

25 Teilerverhaltnis des Frequenzteilers FT2 verSndert 
bzw. umgeschaltet werden. AuBer den Steueran- 
schlUssen SE, MOD und BA weist der integrierte 
Schaltkreis IC Signaleingangsanschlusse M01 , 
M02 und signaleingangsanschlusse TF1, TF2 auf, 

30 die jeweils mit den ModulationseingSngen mit den 
Frequenzsteuereingangen der beiden Oszillatoren 
OS1 und OS2 verbunden sind. Anstelie der Signal- 
eingangsanschlusse M01, M02, TF1, TF2 bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform konnen die Oszillato- 

35 ren OS1 und OS2 auch mit einer Abstimmung 
auflerhalb des integrierten Schaltkreises IC verse- 
hen werden, wie beispielsweise durch einen 
Schwingkreis mit Kapazitatsdiode, die mit den je- 
weils entsprechenden Signalen angesteuert wird. 

40 Zudem sind Signalausgangsanschlusse SA1 bis 
SA4 vorgesehen, von denen die Signalausgangsan- 
schlusse SA2 bis SA4 jeweils mit den Signalaus- 
gangen des Multiplexers MP1 , des Frequenzteilers 
FT2 und des Oszialltors OS2 gekoppelt sind. Der 

45 Signalausgang SA1 ist, die Erfindung ausgestal- 
tend, Uber einen Frequenzteiler FT1 mit dem Aus- 
gang des Oszillators OS1 verbunden. Die integrier- 
te Schaltung IC kann daruber hinaus weitere nicht 
naher dargestellte Schaltungsteile, die ihrerseits 

so entsprechende AnscnIUsse aufweisen, enthalten. 

Das gezeigte AusfOhrungsbeispiel zeigt im wei- 
teren die Schaltung eines erfindungsgema/ten inte- 
grierten Schaltkreises IC bei einer sowohl stationar 
aJs auch mobil einsetzbaren Sender- und Empfan- 

55 geranordnung. Dabei sind die Signaleingangsan- 
schlusse M01 und M02 jeweils an einem Signal- 
ausgang eines Umschalters S1 angeschlossen, 
dessen Signaleingang mit einem Modulationssignal 
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MS beaufschlagt ist. Die Signaleingangsanschlusse 
TF1 und TF2 sind jeweils mit dem signalausgang 
eines Reglers R1 bzw. R2 verbunden. die ihrerseits 
jeweils einem Phasendetektor PD1 bzw. PD2 nach- 
geschaltet sind. An die miteinander verbundenen 
Referenzsignaleingange beider Phasendetektoren 
PD1 und PD2 ist ein Referenzsignal RS gelegt. Der 
Signaleingang des Phasendetektors PD1 ist dabei 
an den Signalausgangsanschlu/3 SA1 und der Si- 
gnaleingang des Phasendetektors PD2 ist an den 
Signalausgangsanschlu/3 SA3 des integrierten 
Schaltkreises IC angeschlossen. An einen Steuer- 
eingang des Phasendetektors PD2 ist ein Steuersi- 
gnal KW angelegt, mit dessen Hilfe ein internes 
Teilerverhaltnis des Phasendetektors PD2 bei- 
spielsweise zur Kanalwahl Oder zur Umschaltung 
des steuerbaren Oszillators OS2 bei Empfangsbe- 
trieb eingestellt werden kann. 

An den Signalausgangsanschlu/3 SA2 des inte- 
grierten Schaltkreises IC ist der Signaleingang ei- 
nes Umschalters S2 angeschlossen. Ein Signalaus- 
gang des Umschalters S2 ist direkt mit einem 
Signaleingang eines Umschalters S3 verbunden, 
wahrend der andere Signalausgang des Umschal- 
ters S2 unter Zwischenschaltung eines Bandpasses 
BP1 an den anderen Signaleingang des Umschal- 
ters S3 gefOhrt ist. Dem Umschalter S3 ist ein 
Verstarker V1 nachgeschaltet, dessen Ausgang auf 
einen Signaleingang eines gesteuerten Umschal- 
ters US3 gelegt ist. Ein Signalausgang des gesteu- 
erten Umschalters US3 ist mit dem Eingang eines 
Bandpasses BP2 verbunden, wahrend an einem 
Signalein-/ausgang beispielsweise eine Antenne 
ANT angeschlossen ist. Dem Bandpa/3 BP2 ist ein 
Verstarker V2 nachgeschaltet, dessen Ausgang auf 
einen Eingang eines Modulators M2 gefuhrt ist. 
Dessen anderer Signaleingang ist mit dem Signal- 
ausgangsanschlu/3 SA4 des integrierten Schaltkrei- 
ses IC verbunden. Ober einem Bandpa/3 BP3 ist 
der Ausgang des Modulators M2 mit einer, nicht 
nSher dargestellten Empfangseinrichtung EM, die 
beispielsweise Begrenzer und Demodulatorenein- 
heit, gekoppelt. 

Der Steueranschlu/3 SE des integrierten Schalt- 
kreises IC ist mit einem Schalteingang des Verstar- 
kers V1 und einem Steuereingang des gesteuerten 
Umschalters US3 verschaltet und mit einem Sen- 
debetriebsartsteuersignal S beaufschlagt. Der Steu- 
eranschlu/3 BA des integrierten Schaltkreises IC ist 
mit einem Signalausgang eines Umschalters S4 
verbunden, an dessen Signaleingangen jeweils 
Low- und High-Pegel entsprechende Signale L und 
H anliegen. 

Es sind zwei verschiedene Optionen vorgese- 
hen. Bei Option 1 ist, wie gezeigt, das Modulations- 
signal MS mittels des Umschalters Si auf den 
Signaleingangsanschlu/3 M01 des integrierten 
Schaltkreises IC, der signalausgangsanschlu/3 SA2 



mittels des Umschalters S2 auf den Bandpa/3 BP1 
und entsprechend der Ausgang des Bandpasses 
BP1 mittels des Umschalters S3 auf den Verstarker 
V1 aufgeschaltet. Innerhalb des integrierten Schalt- 

5 kreises IC ist der Ausgang des gesteuerten Schal- 
ters GS mittels das gesteuerten Umschalters US1 
zum Modulator M1 und dessen Ausgang mittels 
des gesteuerten Umschalters US2 zum Signalaus- 
gangsanschlu/3 SA2 durchgeschaltet. Mittels des 

to Umschalters S4 ist dabei beispielsweise High-Pe- 
gel H an den Steueranschlu/3 BA gelegt. Bei Option 
2 sind entsprechend die Stellung der Umschalter 
S1, S2, S3 und S4 sowie gesteuerten Umschalter 
US1 und US2 jeweils entgegengesetzt. 

75 Schlie/Jlich ist in Weiterbildung der Erfindung 

dem Schalteingang des Oszillators OS1 ein UND- 
Gatter UG vorgeschaltet. Dessen einer Eingang ist 
mit den Schalteingangen von gesteuertem Schaiter 
GS, gesteuerten Umschaltern (US1, US2), Modula- 

20 tor (M1) und damit mit dem Steueranschlu/3 SE 
verbunden. Der andere Eingang ist mit den Steuer- 
eingangen der beiden gesteuerten Umschaltern 
US1 und US2 gekoppelt, die ihrerseits an dem 
Steueranschlu/3 BA angeschlossen sind. 

25 Im Sendebetrieb sind im integrierten Schalt- 

kreis IC grundsatzlich der gesteuerte Schaiter GS 
geschlossen sowie der Oszillator OS1 , die gesteu- 
erten Umschalter US1, US2 und der Modulator M1 
eingeschaltet, d. h. aktiviert. Im Empfangsbetrieb 

30 dagegen sind diese Schaltungsteile abgeschaltet. 
Bei Option 1 setzt sich die Frequenz des zu sen- 
denden Signals aus der Frequenz beider Oszillato- 
ren OS1 und OS2 zusammen, wahrend bei Option 
2 nur der Oszillator OS2 das zu sendende Sginal 

35 liefert und der Oszillator OS1 abgeschaltet ist. Hier- 
bei besteht auch die Moglichkeit den Oszillator 
OS1 abzuschalten, beispielsweise dadurch, da/3 die 
SteueranschlUsse SE und BA mittels einer UND- 
Gatters verknupft werden und dessen Ausgang an 

40 dem Schalteingang des Oszillators OS1 gelegt 
wird. Im Empfangsbetrieb wird beiden Optionen nur 
das Signal des Oszillators OS2 zur Zwischenfre- 
quenzbildung verwendet. Bei Option 1 ist jedoch 
keine Umschaltung des Oszillators OS2 zwischen 

45 Sende- und Empfangsbetrieb wie bei Option 2 not- 
wendig. Option 1 ist fUr Falle vorgesehen, bei 
denen eine hohere Genauigkeit gefordert ist, wie 
beispielsweise beim stationaren Betriebsfall, wah- 
rend bei Option 2 ein stromarmer Betrieb bei Ein- 

so sparung eines Bandpassfilters (Bandpassfilter 
BP1), wie beispielsweise fUr den mobilen Einsatz 
geeignet, erzielt wird. Neben der im Ausfuhrungs- 
beispiel gezeigten Ausfuhrungsform mit den Um- 
schaltern S1 bis S4 konnen je nach Anwendungs- 

55 fall selbstverstandlich stattdessen auch jeweils fest 
verdrahtete Verbindungen vorgesehen werden. 

Die gesteuerten Umschalter US1 und US2 so- 
wie der Modulator M1 aus Figur 1 sind zu einem 
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Schaltungsblock VM zusammengefaflt, der EingSn- 
ge E1 bis E4 und einen Ausgang A1 aufweist. Die 
Eingange E1 und E2 entsprechen dabei jeweils 
den SignaleingSngen von steuerbarem Umschalter 
US1 und Modulator Ml, der Eingang E3 entspricht 5 
den gekoppelten Steuereingangen der beiden steu- 
erbaren Umschalter US1 und US2 und der Eingang 
E4 den gekoppelten Abschalteingangen der ge- 
steuerten Umschalter US1 und US2 und des Modu- 
lators M1. Der Ausgang A1 ist mit dem Signalaus- to 
gang des gesteuerten Umschalters US2 gleichzu- 
setzen. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines 
Schaltungsblocks VM als kombinierte 
Verstarker/Mischer zeigt Figur 2. 

Der Schaltungsblock VM nach Figur 2 enthalt 75 
zwei npn-Transistoren T1 und T2, deren miteinan- 
der gekoppelte Emitter Uber die Kollektor-Emitter- 
Strecke eines npn-Transistors T3 und einem Wi- 
derstand R3 in Reihe mit einem Bezugspotential 
verbunden sind. Die Basis des Transistors T3 ist 20 
als Eingang E2 vorgesehen. Alternativ kann aber 
auch der Emitter des Transistors 13 als Eingang 
E2' verwendet werden. Die Basis liegt dabei dann 
auf einem Hilfspotential VH. Die Koilektoren der 
Transistoren T1 und T2, die den differentiellen Aus- 25 
gang A1 bilden, sind jeweils Uber einen Widerstand 
R1 bzw. R2 miteinander gekoppelt und Uber die 
Kollektor-Emitter-Strecke eines pnp-Transistors T4 
mit einem Versorgungspotential VCC verbunden. 
Die Basis des Transistors T4 ist als Eingang E1, 30 
also als Abschalteingang, vorgesehen. Die Basen 
der Transistoren T1 und T2 sind alternativ mittels 
zweier gesteuerter Umschalter US3 und US4 auf 
den differentiellen Eingang E4 oder uber Wider- 
stande R4 und R5 auf das Versorgungspotential 35 
bzw. Bezugspotential aufschaltbar. Die Steuerung 
der Umschalter US3 und US4 erfolgt durch ent- 
sprechende Signale am Eingang E3. 

Bei der gezeigten Ausfuhrungsform sind Schal- 
tungsvariationen beispielsweise dahingehend mog- 40 
lich, da/3 Eingang E4 bzw. Ausgang A1 start sym- 
metrisch jeweils unsymmetrisch ausgelegt werden, 
6aB die Signaleinspeisung beim Transistor T3 nicht 
an der Basis sondern am Emitter erfolgt und da£ 
die Eingange E2 und E4 vertauscht werden. Au/ter- 45 
dem kann auf die Widerstande R1 und R2 sowie 
den Transistor T4 gegebenenfalis auch verzichtet 
und sogenannte Open-Collector-Ausgange vorge- 
sehen werden, wenn die Strom versorgung bei- 
spielsweise uber externe Induktivitaten erfolgen soli 50 
und das An- und Abschalten beispielsweise Uber 
externe Elemente Oder die interne Stromquelle mit 
dem Transistor 13 und dem Widerstand 23 vorge- 
nommen wird. 



Patentanspruche 

1. Integrierter Schaltkreis (IC) 

mit einem ersten Oszillator (OS1), der einen 
Frequenzsteuereingang, einen Modulationsein- 
gang, einen Schalteingang und einen Signal- 
ausgang aufweist, 

mit einem zweiten Oszillator (OS2), der einen 
Frequenzsteuereingang, einen Modulationsein- 
gang und einen Signalausgang aufweist, 
mit einem steuerbaren Schalter (GS), dessen 
Signaleingang mit dem Signalausgang des 
zweiten Oszillators (OS2) verbunden ist, 
mit einem Modulator (M1), dessen zwei Signal- 
eingange jeweils mit den Signalausgangen von 
erstem Oszillator (OS1) und steuerbarem 
Schalter (GS) gekoppelt sind, 
mit einem steuerbaren Umschalter (US1), des- 
sen zwei Signaleingange jeweils mit den Si- 
gnalausgangen von Modulator (M1) und steu- 
erbarem Schalter (GS) verbunden sind, 
mit einem steuerbaren Frequenzteiler (FT2), 
dessen Signaleingang mit dem Signalausgang 
des zweiten Oszillators (OS2) verbunden ist, 
mit SignaleingangsanschiUssen (M01, M02, 
TF1, TF2) von denen zwei (M01, M02) jeweils 
mit den Modulationseingangen und zwei (TF1, 
TF2) jeweils mit den Frequenzsteuereingangen 
der beiden Oszillatoren (OS1, OS2) verbunden 
sind, 

mit Signalausgangsanschlussen (SA1 bis SA4), 
von denen jeweils einer mit den Signalausgan- 
gen des ersten Oszillators (OS1), des steuer- 
baren Umschalters (US1) des Frequenzteiler 
(FT2) und des zweiten Oszillators (OS2) ver- 
bunden ist und 

mit Steueranschlussen (MOD, SE, BA), von 
denen einer (MOD) mit dem Steuereingang 
des Frequenzteilers (FT2), einer (SE) mit dem 
Steuereingang des steuerbaren Schalters (GS) 
und dem Schalteingang des ersten Oszillators 
(OS1) und einer (BA) mit dem Steuereingang 
des steuerbaren Umschalters (US1) verbunden 
ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dem Schalteingang des ersten Oszillators 
(OS1) ein UND- 6aB Garter (UG) vorgeschaltet 
ist, 

dessen einer Eingang mit den Schalteingangen 
von gesteuertem Schalter (GS), gesteuertem 
Umschalter (US1) und Modulator (M1) und 
dessen anderer Eingang mit den Steuerein- 
gangen der gesteuerten Umschalter (US1, 
US2) verbunden sind. 
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3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1 oder 
2, 

gekennzelchnet durch einen weiteren steuer- 
baren Umschalter (US2), dessen Signaleingang 
mil dem Signalausgang des steuerbaren 5 
Schalters (GS) gekoppett ist, dessen Signal- 
ausgange jeweils mit einem Signalausgang 
des Modulators (M1) und dem bereits vorhan- 
denen steuerbaren Umschalters (US1) verbun- 
den sind und dessen Steuereingang dem mit io 
dem Steuereingang des bereits vorhandenen 
steuerbaren Umschalters (US1 ) verschaltet ist. 

4. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, dafl der Modulator is 
(M1) sowie die beiden steuerbaren Umschalter 
(US1, US2) Schalteingange aufweisen, die 
dem Schalteingang des ersten Oszillators 
(OS1) parallel geschaltet sind. 

20 

5. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB Modulator 
(M1) und gesteuerte Umschalter (US1; US2) 
durch einen Schaltungsblock (VM) ersetzt wer- 
den, der zwei aus einer steuerbaren Strom- 25 
quelle (R3, T3) gespeiste, emittergekoppelte 
Transistoren (T1, T2) aufweist, 

dafl die Kollektoren der Transistoren (T1, T2) 
unter Zwischenschaltung jeweils eines Wider- 
standes (R1, R2) miteinander verbunden und 30 
uber ein gemeinsames steuerbares Schaltele- 
ment (T4) auf ein Versorgungspotential (VCC) 
aufschaltbar sind, da/3 auf die Basen der Tran- 
sistoren (T1, T2) uber jeweils einen weiteren 
steuerbaren Umschalter (US3, US4) ein 35 
Versorgungs- bzw. Bezugspotential oder ein 
Eingangssignal aufschaltbar ist. 
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